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د 5 


و2 


و 


00 تفرك" القباقات المياه : ماي يي ا ا يي 0 


حكن : تخمي النّباتاتُ نَفْسَّها؟ و 013 اس ا مسري عقا 
1 كيت تثثر الثباتاث تذورها؟ د ل ل س1 


يله يي 


100 النياقاك؟ 222 22 2 160001 


ل 


كقنض السَمَك قِ الماء؟ ا ا 122 183220 


تعوذ 0 قز 4< 0 اشَّة؟ مسو وه وي يي ل ل اه 


7 0 تحرش اوناك ي الأماكن اْحارّة جِدَاً والْباردّة جِدَا؟.......... مس : 


كك نام الْحيّواناتُ طُوالَ الشّتاء؟ 00 لك 
5-00 7 ْ 
3 3175 الطروة لقسافات؟. ع 1 1 052 5035 505[ 
2 ِ 2-5 
' كتف تولدٌ صغاز الْحيُوانات؟... كود حم 2063621320 مو واكك و ا 1 ا 1 1 


حم ف.وةوةوهة 
0 
1 


- 


كيت يَنقيث النهاز حي ا اك ادا سما ل 


يي 0 كي موموموةوةةهة ممم ةو ةووووةة 34 - 
2 1 2 2 5 5 
5 1 ا 


5 


تي 09 يكنا 


م 2و َ وه ؟.ه - 1 
تصنع النباتات الغذاء؟ ْ ٠‏ 


١ 
1١ 


- 0 
ماذا تَفْعَلُ عندما َجوعٌ؟ تَنّجةُ إلى المطبخ وك 3 تبِحَتُ عَنْ َيْء تكله وَهَلْ تَساءَلْتَ يَوْما إذا ١‏ 
١ 0‏ 1 
ما كانت النّباتاث 3د تَمْعْرُ بالجوع يض ركاذا تأكل؟ 3 مَنْ يَطْبْحُ لّها؟ : 
ل 1 
حَسَناً النّباتاتُ لآ تأكُلُ مكنا وَلكنّها تُحَضّرٌ طَعامَها الْخاصٌ. ' 
1 
ه52 76 5 ' 
وصفة لطعام النباتات ا 1 ظ 
3 | ظ 7 
تَْتخدمٌ التّباتاتُ الطَاقَةَ الطَوْكيّةَ مِنَ الَّمْس لتُحَظْرَ طَعامهاه وَهيّ كقومٌ بهذا باستخدام عَمَليّة 


َّ 2 


إِنَّ كل النّباتات الْحَيّة مَصْنوعَةٌ من مُكَعُبات صَغيرَة جذاً تُسَمَى الْخَلاياء د َحْتَوي حَلديا الأؤراق عَلَى 
(الْكُلوروبْلآَسْت) الْخْصَْرَهَ هذه الأَخيرَةٌ تَختوي عَلَى مُحْتَوى سخري يُسَمَى الكلوروفيلٌ وَهوَ الذي 
حص اراق اللّوْنَ الأَعْصْنَ وَمِنْ دون الكلوروفيلء لَنْ يَكونّ هناك تمثيلٌ ضَوْن أو غذاءً. 


راق الثّباتات الخَضْراء. إذآ فالأؤراق هي مَطبَحٌ النَّبتَهَ! ْ 


طبخ طعام النّباتات 
إل جانب ضَوْءِ الشَّمْسٍ والكلوروفيلٍ هُناكَ مُكَوْكيْن آخَرئْنِ صرورئين لَلتَمفيل الضّؤقي , /يحه 
كما فاق وكسيد الكزيون والماك وَتختوي الأوْراقُ عَلَى فنْحات صَغيرَة أ تُقوب ١‏ 

تُسَمَى الشتوماتا وتكونُ عَلَى سَطحهايَدْخُلُ ثاني أوكسيد الْكَرْبون منّ الْهَواء إلى . 
الأؤراق منْ خلال هذه التقَوبٍ وَيَعبُْ لماه الْمَوْجِودٌ في الترْبَة إلى الأَؤراق مِنْ خلآل 
الْجُذور. يَأَحُذُ الكلوروفيلٌ الطَاقَةَ منّ الَّمْسء وباشتخدام هذه الطاقّة يَْتَرِجُ ثاني 
أوكسيد الْكَربِونِ والماء تضنيع الْغُلوكوز والْكَلوكوزٌ هو نَوْعٌ مِنَ السكْرِ وَهو أَيْضاً غده 
للنّباتات! 


-ه 


ل ا ل ا 0 56 
نَعْتَمدٌ جميعاء الإِنْسان والحَيّوانء عَلى الطعام المَصْنوع 
من التّباتات» وتطلقٌ الثّباتاتٌ الأؤكسبجين أنضا فى الوا 
. 3 سا اك ده 5 ا ف 0 

في خلال عَمَليَةَ التَّمْثِيل الضؤيء وكلنا تَستخدمٌ هذا 


2 دع ويه ددم م مه اك اسه 
الأؤكسيجين للتنفس» والان أصّحت تعلم لماذا النباتات 
5 5 أب 


ل 6 - عن 5-2 
- لل لت ف 
3 ف تن | قالنسية آله 
ع حدل لنستة النثا! 
٠ 0‏ 0 م 
- 2 كت 


0“ 


لا تَسْتَطيحٌ كُلْ النّباتات تَصْنيعٌ الطعام, إِنَّ الْفُطرِيّاتَ 
هي مَجْموعَةٌ مِنَ الثباناتٍ كيد الخطراء كلقْظرٍ 

قَهِيَ ل تَختوي عَلَى الكلوروفيل ولا يمْكثها 
َصنيع الطعام. وَتَقوم بتضنيع الطعام مِنّ الكائنات 


2-5 اه 


2 


الحّة الأَخْرّىء وَبَعْضْها يَخْصُل عَلَى طعامه من تَحَلل 


95 
- - 


6 5 6 
الْحَبّوانات والثّباتات الْمَققة 


7/5 


#تاتختط النّباتاتُ بالطعام؟ 


إل النّباتات الْحخَضْراءَ هي "مصانعٌ الغذاء لنا” فَهيّ كَضْنَعٌ الحا 13 مما 
تَسْتَهْلكَةُ ٠‏ فهِيَ تَحْتاج إلى مُسْتَؤْدَعات لتَخْزِينِ الطعام الزائده وَتَقومُ بتخزينه 
في الْجُذُور وَالْجْذْوع والأؤراق وَالثمارِ وَسَؤْفَ تتَفاجَا من نّ الأشكال الْغَريبَة الي 
تَعْتَمدُها أغواة النَبتَة لتخزين الطعام! 


7 


ب 00 0 اااي" 
5 لي 0 ا زرا 
8 #* جى ع وى 1 
النزول تحت الارض! ا 
2 / 
5 و ل يق + 5 0 0 ١‏ 
تَخمل سيقانٌ الجذوع النّباتات. فَهِيَ تَسْمَحُ للماء بالمُرور من !, 
د رمو و 0 ف 5 55 5 7 ات 2 . 
الْجُذوع وَكَذَّلِكَ تنقل الطعامَ الْمُخْضَرَ منّ الأؤراق إلى كل النبتة . 
ره 0 2 و ا 3 8 كوي اق 1 : 
وتنمو تعض التجذوع تحت الازض لتخزين ل هذه الجذوع مر 


العتفيكة تمي أنضاً الدَّرْناتُ والبتطاطا هي أَفْضَلُ مثال عَلَى 
هذه الْجُذوع. إِنَّ الْعِيونَ عَلَى البطاطا هي الْبَراعمْ والّتي يكن 
أنْ تَنْمُوَ لتضبح نَبِتَةَ جَديدّة. إن الزّنَْجِبِيل والرْنْبَقَ والزَعْفَرانَ هي 


كي )ا وه نج دف جو كت كه شتوك لإأعناس 
أيضا جذوع لنمو تحت الأزض وتلخزن الغذاء. 


0 © فم 
الفجلة هى حَذ 
هو 


تَقومُ الْجُذُورٌ بامتصاص الماء وَدَغْم النَّبْنَهَ وَفي بَعْض الأَخيان 
تُغَيْرُ شَكلَها لتتخزين الطعام, َإِنَ الْفجِلَ والْجَرّرَ والشَمْتَدَرَ 
والبَطاطا الْحُلوَةَ هي جُذورٌ في الواقع! فَهي كَنْتفحٌ لتَخْزينِ 
الغذاء. ويمكثك أَيْضاً رُْيَةُ شُعَْراتِ رَقيقّة عَلَى هذه الْخُضار. 


واه 52-5 


الْجْذوعٌ الم :5 


اك 0-2-2 يبب كر 


ورا التي تتحو تَتَحَوّل ل إلى يُصَيْلآن 


ةك 1 000 قر ا ف ةا ون 2 5 6ه - ا 2 3 - ا 
يحدت التمثيل الضوق وَتبادل الغاؤات ق الأوراق» وهى تحزن الطعامَ والماء. 
سد به لخن سرس كو وق ومدشة وات هه 2 كه همه ف ده أله 
البَصَيّلات كالبَصّل هى اؤراق متعيرة الشكل تخت الأزض تقوم بتحزين الغذاء. 
0 عقو 56 55 5 5 5 امن هه ار اه 2 22-0 وغ« ٠.‏ 0 
إِنَّ ما تأكُلّهُ هي أؤراقٌ سَمِينَةٌ مُتَدَرّجَةٌ مَصْفوفَةٌ بَعْضْها فَؤْقَ بَعْض في حَلّقات, 


فالقنة كين عشي اكل كَفُرْصٍ مُسَطْحْ في أَشِقل ل الْبُصَيْلّة. إن الثُومَ والرْنْبَقَ 
هي بُصَيْلت كلمو قشت الأ أيْضاً. 


١ع‎ 


2 


ا الخلوة 

تَنْمو الثّمَرَةَ م منّ الزَّهْرَة فَهِيّ تَحْتَوي عََى بُذور النْبْتَة التي تَنْمو لتُضبح 
تَبْتَة عَدِيدَةٌ إن الْبدورَ والْحَْحَ والْبرثقالَ والتْفَاحَ والمانغاه هي فاكهّة 
قيكة بسَبَب الغذاء الذي يَتَخَرّنّ داخلّهاء بَعْضُ الفاكهّة تكن أَنْ يَكونَ جافاً 
كالْفُسْئُق وأكواز الصَتَؤْبّر إن الإروكولي والْقَرْتَبِيطٌ هي أزهارٌ. 


يعيش الثامل في قتّحات 0 الشّجَرَة ا الضَّحْمَةَ 'وهيّ 
مؤحووة كثيراً فى أفريقيا سمت انما فَجَرة الْحياة. ل كارن 
للّمارَ فَقَط (الْمُسَمَاةُ بخُبْر القزد) وَلكنْ أَيْضاً الأْراقَ والبُذوز 
والْجُذورَ يُحَزّنُ الْجذْعٌ مئات اللّيثْرَات منّ المياه والّتي تَسْتَخْدمُها 
الشَّجَرَةٌ في خلآل الصَّيْف الْحارٌ. 


ص 


00 
أذ 
إل 
ِ 


بت 7# 


الكائنات الْحَبَّةَ هي ءَّ 


- 


كل وَرَقَةَ حَوالى ثلانمئة 


- ل 
ل ْ 
٠ ٠‏ ر 0 0 
- 1 
6 0 
ٍِ _ 0 
ص 1 0 
و 0 
8 3 
5 هو 
ٍِ 0 ِ 3 
0 اها 
217 


لسار كه 
٠‏ إِنَالفْسَ هو عَكْسُ التَْثِيلٍ الضَوْي و 
1 ع - 

إن 


: أوكسيد الكزبون وتخرج الأوكسيجين. 


0 
- 


ذا 


د 
جد 
لوا 
هه ” 
2 ا د - 
ع عم عد مم اسم 
ون اوه عه ل 0 > ان سد اعد ينم عند ايد عنم لدم سد يلد ل ع ل ل ل ع ع م ل ع اح كد 
د 


لدا 
لذ 


ْ 
2-20 
ْ 


- 2 
في خلال بَغدِ طهر 


ع 


حارٌ؟ إِنّها تَبْتَهٌ طشاتة 


التوتتي امش 
ايوم هه 


ع س ده ولبلا 


من أَئْنَ تَحْصّلٌ النّباتاتٌ عَلَى المياه؟ 

َلكُ التّباتاث مجذوراً تخت ابه وتنْصُ الْجُذورُ المياة من الترَْةِ في الواقع, 
تمَتلكَ الْجُذُورٌ فروعاً وَشْعَبْرات جَذْريةَ تكد عَلَى نطاق واسع تَحْتَ الَوْضء وَبِهَذْه 
الطريقّة تَتأَكُدُ التّباتات أَنّها حَصَلَتْ عَلَى كُلَّ المياه التي تَسْتَطيعٌ أخدّها عق 
لَه وعندما تْقَصُ الْجُذورُ المياة. تختاج الب إلى أَنْ قصل كُلَْ كَمْيّة المياه | 
أَجِزائها. إنَّ الما ضروريٌ بشَكلٍ خاصٌ في الأؤراق للتَمْثِيلٍ الضّوْي. 


وه هه 


م 0 كع إىى ق 2-07 27 5 
هل تشربُ النباتات منْ خلال القصَّب القش؟ 


0 1 2 2-0 لت : 9 ا د - 
تمْتَلكَ النّباتاتُ نظاماً فَعَالاً جدًاً منّ الْقَشء وَهوّ يَسْحَبٌ المياة 


85 8م 


او 60-0 و 7 2 3 
منّ الْجُذور إِلَ أَعَلَى فزع. وَإِذا قَطْعْتَ النَّبْتَةَ إلى أخزاء سَؤْفَ 
2-١ 3-9‏ نين 2 ا 5 _- 


0 مهد حيسم 2 ره ف رقراه فى خا يع 5 ََ 
تلاحظ وَحَودٌّ فتحات صغيرة مَرَتَبَةَ فى ذواتىَ هذه هى الأنابيتٌ 


7 


النّباتاتٌ لآ ترق 
إِنّها تيتفت ! 


ماذا يَحْصْل للمياه؟ 


تَسْتَخْدمٌ الأَوْراقُ المياة لتضنيع الطّعام في خلال التَمْثِيل الضَّوْيْ 
وَلكنْ يَتمْ اوفط كميّة َكل 4 واحد في الْمئّةَ منّ المياه التي 
تَصل إلى الأَؤْراقِ في التَّمْثِيل الصو 55 5 0 كمي المياه 
وَتَخْرْجُ إِلَ الْهَواء عَبْرَ الشتوماتاه هذا ما يُسَمى بِالنَنَفْس وَتُخْرِج 
شَجَرَةُ لخر 5 لثراً منّ المياه يَؤْمِيَةً هي كَمْيَة 0 منْ تلك 
التي يَسْتَخْدمُها الإنْسانُ في اليم الواحد! عنْدَما يَتبَخَرُ الما منّ 
الأؤراق 5 تشرغ المياهٌ من الفُروع لتأَخُدَ مَكائهاء وَفي المُقابل تَقَومٌ 
نابيب في الفُروع بِدَفْع المياه من الْجُدُور لذاء هُناكَ تَدَفْق لآ 
قَفُ لأمياه منّ الْجّذورِ إل الأؤراقٍ عَبْرَ َبْرَ أنابيب الزيليم. 


5-5 
الي 
يَتَوَقَف 


الْجُذْورٌُ التي تَنْتَشْر بشَكلٍ أَوْسَعَ وَعَمِيقٍ 
تَزيدُ الشْعبْراتُ الجَذْريةُ المساعة الي تند فيها الجذون 
وَبهَذه الطريقّة, تَتَمَكَنُ الْجذْورُ مِنْ أخذ كَمْيّة مياه كر 
منّ المساحة الْمُحيطة بها وَيْمْكن لَبتّة الجاؤدار أَنْ مَِكَ 
كير من 14 مليار شعَيْرَة جَذْريّةء وَهَذا ما يكل المساحة 
١‏ ا 000 رَة قَدّم. 


كتفاتخمى النّباتاتٌ نَفْسَها؟ 
يفا تحمي باتاث نفسها؟ 


2 اس ف بسح ندج ف اي 1 كم جوم ع" 2ه 2 ووعمى. 2م ير سد ذف د 
ماذا تفعل عندما تريد الاختباء؟ تختبيّ خلف الباب أو تزحف تخت الأرض أو حتى تنَسَلةٍ ا 
000 -” 5 ا . ٌْ 
ب سعكة اش ينان وه ون قر مي 07 2و يرن ادم لخد 2 ات 86 
شَجَرَ؟ تَحْتاجُ النّباتاتٌ أيْضاً إل أنْ تخمي نَفْسَها فَهِيّ في خَطر دائم منْ أ 


6 
رعظافِ 


5 م 5 - 5 9 2 عات و 
النَِّاتيّونَ أؤ الحَيّوانات التي تأكل النّباتات تقوم بِجَؤْلات دائمّة عَلى النّباتات. 


َه بم 7 ن - ته 5 

و سس ه« هوهو سس 0 0-0 5 - 3 

مجذرّة حتى المركز ولكن... 

ا َ مزه ات ع 0 ا 9 

لآ تَمْتَطيعٌ النّباتاتٌ الرّكضٌ أو الاختباء وَلكنّها 5 
و اع 2 2 1 0 1 9 

تمتلك طرقاً عَدِيدَةً لإبْقاء الأغداء بَعيدينَ عَنْها ١‏ ع 7# 


اين 
و عه آ#ه 


حيّلّها يكن أنْ تكونّ مُفاجأَةً قَذْرَة للْحَيّوانات, 


َ 
- 
ووس وو دا هوس 


وَغْيْرَ مُتَوَقَعَةَ هذه الحيّل هى عبارة عن آليْات ١‏ 


دفاع: والأشواك هى نَوْعٌ من آليّة الدّفاع. وَكَذَّلِكَ 
السّمومٌ والْمَواذٌ الكيفيائيّة ذاث المّذاق البتشع. 


١ 


اع ب ساءة 


في الصَّحْراءء تُخَرّنَ نَبتَةُ الصْبَارٍ كثيراً من المياه في جذوعهاء 
وَهَذا ما يَجْذْبُ الْحَيّوانات الْعَطْقَىء إلا أَنَّ النّبتَةَ لَدَيْها 
أمَوْاكُ حادَّةٌ لحمايّة نَفسها. إِنَّ الأَمُواكَ هي أَؤْراقُ ذات 
أنْضاً مِنْ خسازة المياه عبر أؤراقها وَهَذا مهم جدا لت 


صَخراويّة مثل الصُبّار. 


5 عور. اق 2 ظ أ مه ا 
مُعْظمْ النّباتات تملك سُموما أؤ مَوادّ سامّة لحمايّة تفسهاهء وَيَحْتَوي سُمْ اللبلآب 
16 6 عو د عد إن اه ا رةه 0 5 - 0 #تااي ا 7 00 55 
عَاى زيت يَسَبَبَ البثورٌ والحكة للإنسان» كما ان الإِبَرَ اللاسَعَةَ مغطاة بشعيّرات 

ّم +2 و إالافسة مك ع ا دة. حا زة » د إعهر ديه #دضع إه امية 
حاذدة تشبه الإبرة, تقوم بحقن مواد كيفيائيّة هي تسَبَب إحساسا بالؤخز 

اه و مه او سوه 3 3 م 011 َ 3 عو 1 َ 
0 والحرقة, وَتَعض انواع نبْته رجل الغراب تحتوي على مواد سامّة تَسَبَبَ اخمرارا 


ا فى > 


وَبُثوراً وَألَم وَمَذاقَها السّيّىُ يُبِعدُ الْحَيّوانات عَنْها. 


ِّه إِنَّ شَجَرَةَ الإيلكس الإنكليزيّة وَهيّ 


تَبْتةٌ شائعٌ اشتخدامُها في التّيين في أثناء 
عيد الميلآد. لَدَيْها أؤراقٌ وَمارٌ سامّةٌ. 


ظ 
أ 
- 0 - ٍ 
ل م 2 00 5-05 مع و سسدو اي نم ع2 
الأسفلء وَهَذا يشكل غوراء وَيعَتبر مَلجا للنمل. تومن ظ 
ده - 3 َنم ددمهة افير د اق ظ 
الشحّرّة رَحيقا كغذاء للنملء» ويقوم النمل بالمقابل 
2 1 2 
بحباتة الشقبة مق الكتواتاث التبابكة 


ل له 0 
إن شموم النباتات يمكن أن تكون مُفيّدة لناء 0 
0 ؟وو 7 ٠.‏ و وو 3 م دده ا 
الكينا المرٌ جذا والذى ينتجه لحاء شجرّة 


الكيناء كانّ أَوَّلَ علاج للمَرض الْمُميت الْمَلآزياء 


ن السَابع ء 
27 


ذل اده - ْ 


نَّ النّباتات الصَّغْيرَةٌ كلّها تَنْمو حَوْلَ 


بض 2 
00 بن 122 شر ا 


تنتج التباتاتٌ الثّاميَةٌ آلف لْبْذُور التي 5 تنيت تياتات جديدّة, كيل لذ | 
لبه الأ كُمْ سَشُفَكلُ و ب من لمكن أن لا خضل اث الشغرة عَل كنيد كافية من ضَوْء | 
الشّمْس والمياه والباكااة م اذا كشيقفة اللياقاث 


الْبْذُورِ تُوَزَعٌ البَذورٌ بطرّق مُخْتَلقَة مُختلفة وَذكيّة. 


2 


اع م 


3 


نْ تكونَّ يُذورُها بَعيدَةَ عَنْهاه هَذا ما يُسَمَى تَؤْزِيعٌ 


يفيه 


عاليا وَتَعيدا مَعَ الرياح! 


إِنَّ الْبْذورَ التي توَزَّعٌ بواسطة الرياحٍ تكون 


1١ 


عا ّ ع ب 72 
أو لَدنها أخيكة تطبر قسافات طويلة. 
َبْتَة الأوزكيد ذَرّات الْعُبار وَيُذُورٌ الهندباء 


ب اله 
و4 


وَمُنْتَفْخَةُ وَتَشْةُ ُشْبهُ المظلات الطائرة في الْهَواء وَمَتلك 


12 التذون إن السّنْحِابَ الصَغير 85 


ِ ب 
ا 0 و 0 هه 5 
7 طشني د ات وتخزينها لأكلها في الشتاء. 
5 2 5-1 3 


الا الاي لت الاك الا لا لل لل 
ع امه اسم سه سم اص ص اوس لس اص ا ا ا ا ا اك ا لك لكك كك ل لل لل ال لل ل ال ل ال ا ا ا ل 00 كا كي ل 


وه 


استَؤقف 


خض التذور عقف تلتصق بأخسام الْحَيّوانات اس كيم 0 لهَذه لدف 

هُناكَ 000 5 كنب اله ا ل الفتسوله 
ظ 
ا 
ظ 
أ 


هه 


ليوانات الْبرْيّة قد الماشية 5-5 


2 و 7 و 
القَنابل الصّغيرَة 


تمَتَلكَ بَعْض النباتات ينا تختوي 0 عَدد من نّ الْبُذُونِ كالبازلاء والفاصوياء 3 وَشَجَر 


07 النّباتات الصّغْيرَةٌ َدَيْها أَهْلّ تماماً مثلناه وَللزُهور جُرْءٌ دكي (السَّدَّةُ) والْجُرْْ 
الأَنَكَويُ (الْمدَقَةٌ). يُنْتجُْ الْجُرْءُ الذْكَريُ خَلايا تُشْبِهُ الْعُبارَ تُسَمَى عْبارٌ الطلّع 


525 


وَيمتَلكَ اليد الأنَتَويُ وهات ؛ ُشْبهُ الْبَيمَةَ. تنبت النّباتاتُ الضعاة من اناق ظ 


عندما يَتَحدٌ غبارٌ اطع : َع الْوئْضات دَهَذا ما 


كَيِفَ يَصلُ الطلع من الزَهرٍ إلى الْبوَيْضّة إلى زَهْرَةَ ‏ ' 
أغوو؟ تساقك الطمة وَالْحَشَراتُ والْحَيّواناتُ في تلقيح ١‏ 
الأزهار وَتمكَلكُ الأَرْهارُ ألواناً بََاقَة ا لجَذْبٍ 2-58 ١‏ 
الْمُلَفُحاتء وَهيَ لَدَيْها رَحِيقٌ أَيْضاً وَتَحْمِلُ عُبارَ الطلع ْ ' 
الزّائد وَهوّ طعامٌ للْمَُفُحات. إن لملَفّحات الشَائعةَ هي ِ 
الْحَضَّراتُ كالنّخل والْقََشْاتء الثم" التي 3 في : 
الْمَساء يم تَلُقيحُها منْ خلآل الْحَفافيش! بَعْضٌ النّباتات / 


و5 م 0 مسا هد ادب زوه 4 
كَالعُشْب والقَمْح تَتَلقحٌ عَبْرَ الرّياح. / 


20 7 7 
ماذا يَحْدّثْ لعُبارٍ الطلع؟ 


س7 .2 


قبا الطلع لآصقٌ وَيَتَعَلّقْ بأجْسام الْمُلَفّحاتء وعندما تَنْتَقلٌ الْحََرَةُ أو الطَيْرُ أو الْحَيَوَانُ من 
زَهْرَةِ إل أَخْرَى مِنْ النّْع تَفْسهء وَيَسْقْطْ عُبارٌ الطلع 3 نَ الْمَئْسَم اللاصق لَنْمدَُة الأنْقَويّة وَيَصلّ 
ِل الْبوَئضات من حَلل ما يُشْبهُ اليرت وَينْقَصلٌ الطلْعٌ والْبوَيْضَةٌ لتشكيل الْبَذْرَة 


أتساءَلٌ إذا ما كان 
القشل هو الذي 


يلتقط 8 يَلتقط الزْغْبُ عَلَى لد النّخلٍ الطلع. 
9 الْعالّم والُقَواكه وَالْخْضار 
تَعْتَمِدُ عَلَى التّخل للتّلقيح. 


ْ 


الثّباتاث التي لآ تلك بذ يذوراً 

بَْصُ الثباقات لآ تنخ بذوراً كم تغطي 
الْحياةً لتباتات جَديدَة من ججذوعها وَأؤراقها 
وَجَذْورهاء و وَهَذا ما يَسَمَى بالتلقيع القبلق. 


4 حش ا لشزوع تنتشر ل لض 
ّْ للعشب ججذوع تنتشر 
َه 9 م .0 5 8 
بِحَيْتْ تضطدمٌ بالْجُدُور وَتنمو لفُضبع 
0 تباتات جَديدَةَ وَيَتكائرٌ الَرْحِسُ والتُومُ 


لل ل 00 


ع1 


كنف القلاة “من مُشتؤاع' اللّقاح 
والبثرّة أمَا الْمدَقَةُ فَتتآلْفُ من الْبِوَيْضَة 


والنّمَط والمئستة” 


يي 

سي جه 

ذكنّة 
0 

م 


إن 


لا فلسساء 1 


ا 


جا دي 1 
د 5 دوه 
اكد كيه لدرعة 
٠ 00‏ 
3 : 


و 


نت 
يَتَنَفْسٌُ السَّمَك فى الماء؟ 


عندما يَسْبَحُ النّاسُ تَحْتَ الماء يَختاجونّ إلى إخراج رايغ مِنْ وَفْت لآكَرَ لَلنَنَفْسء لأَنَّ الإنسانَ 


هه 


٠ 0 


3 


2 


ع 


اما 


يَسْقَطيحٌ التَنْفْسَ تَحْتَ الماءء ويّقومُ الْعَوْاصون الذين يَبْقونَ لوقت طويلٍ كح تحت الماء بحَمْل أنابيب 


الْقَوَارُ ف في الماء 
يَحْتَوي 5 على غازات ذاتبة كالأوكسيجين وثاني أوكسيد الكزبون: 
تلاحظ الفقاعات عندما تَفْتَحُ قَنّينَةَ الكولاً؟ هذا الْقَوَرانُ هو بِسَبَب ثاني 
أوكسيد الْكرْبون الْمُذْابِ في ا والذي يَخْرْجٌ عَلَى شَّكل 5ن 


- وو 
الْخَياشِْيم, أغضاءٌ التَنَفْس 
3 ِ 


إِنَّ السّمَكَ لآ يْتَلكُ ركتين فهو يَأخُذْ عُذَ الأوكسيجِينَ الْمُذَابَ في الماء عَبْرَ حياشيمه والْكَياشيمُ مَوْجِودَةٌ 


2ن ف واه 


عَلَى جانبَيْ جسم السّمَكَة, ولغ العامة من قبه ماب قعة شوغ الا من القياهيو 


َه 2 
ِ 2 


إن الحياشيم يا بالأنابيب التي َس تصفى الغصترات الدَّمَويه ا تَحْمل الذَّمَ ٠‏ وَنَقَومْ م الشعَيْرات 


الدفوكة بااقساس الأَوكُسيجين الْمُذابء وَيَخْرْجُ ثاني أوكسيد الْكَرْبون الْمُذَابُ في الشعَيْرات الذَّمَو 
في المياه. وَيَخْرُجٌ الماءٌ منّ الخياشيم عَبْرَ الشقوق الْحَيْشُوميّة 


ماع 20 
ماع +2 


ماع +2 


4 


5 كا كافية ‏ لللمكه قل أت أ الشقك هو غود 


بْقَاء ذَ نَفْسه دافتاً فعرازً جشمه قي مغ حر ره محيطه. 


عه 
- 


506 ع2 5 و 
لماذا يموت السَّمَكَ عنْدَما يَخْرْجٌ منّ الماء؟ 
لماذا لأ يَشقطيعٌ السَّمَكُ التَنَفْسَ في لوا إذا كنك كفي هق 


0 هه و 
3 


شَعْرك يَطوفٌ بخريّة ف المياه. وَلَكنّهُ 
يَلْتَصقُ ببعْضه عندما تَخْرْجٌ منّ الماء» هذا ما يَحْصْلٌ لخَياشيم 
500 ْ 
لحَياشيم عِدَدٌ مِنَ الطبقات الرّفيعَة التي تطوف بِحْريّة في الماء 
لتَمْتَصّ الْقَدْر الك عق نَّ الأؤكسيجين مِنْهُء وعندما يَخْرُجُ السَّمَكُ 
عق المياء لمق هله البلا وهها. وَهَذا ما يُقَلّلَ المساحَة 


0 


لسن تاك الاراسيجة عله موا بتكي اموت 


الْمُوَكَد أَنْكَ لكَحَظتَ أ 


ع ع مم صم اعد اه 
ود - 
3 


3-5 م 5 07 هع 2 9 _- 
كئفاتتحول دوّدة القز إلى فراشة؟ 0 
كُلّنا تكب لنضْبح راشدّين: تَضَعْ الطيوز الِْيوضَ التي تَفْقِسُ إِلَ صَّيصانِ والصيصانُ تكب لتُضبحَ ظيوراً 


وَالْضَبَوانَاتُ لصَغْيرَةٌ ا فَالحَْوٌ د د يض كلب لعجل يُصْبِحٌ َقَوَدَ والشئل يُصْبحٌ مرا وَماذا تُضبحٌ 


0 
دودّة 


قٍِ البدايّة كانت يَنْضَة 


هناك 


الأؤراق. منّ الْمُمْكن أَنْ يَكونَ هُناك بَيْضَة واحدَةٌ أَوْ بُيوض عدَةٌ في الْعُنُقود. تَخْتارٌ الْقَراهَةُ لبت 


الْقَرْ؟ له تَكيْرُ لتُصْبح 000 00 


ا 


م١‎ ١ © 


أرْيَعَةٌ مَراحلَ 1 بها اق ب بَيِضَةَ دودَةٌ الْقَنْ وَيَرَقَةَ وَكَرامَةُ تَضَعٌ الْقَرامَةُ البِيوض عَلَى 


تَضَعَ كيقبيا يعي آ 1 الدٌودَةًَ تَحْتاجُ إلى أن تَفْقَسَ عن تدغ لْوَرَقََ التي تُحبٌ 


وت ال ففكقا؟ 


هَل هذا هو مَدى 
الْفُنِح الذي تَشْعْدٍ 
به الْبَطَةُ الصّغيرَةُ؟! 


# م ال د بون ات 
0 إن كن ع و_- 
دودة القز الجائعة ١‏ 


فقس البَْضَةُ في خلال ل أَيّام كَليلّةء وَتَخْرُجٌ دودةٌ الْقَرْ جائعَةً جدَاً تَأكُلُ طَوالَ اليؤم! قتبدأ أ بأكل قشْرَة 
كه فخ كه كينا أ بالأؤراقء وَتَأَكُلُ دودةٌ الْقَرٌ كثيراً ِحَْتُ أَنّها تُضبخ كَبيِرَةً جذاً عَلَى جلدها. لذا ْ 
لض منْ جلّدها الْقَدِيمِ و وَتضَعٌ جِلداً أكبرَ حماً والذى 5-3 قن تماة تَحْتَ الْجِنْد الْقَذِيم؛ هَذَا ما 


يُسَمَّى الطوْحٌ. 


المُضيرُ لتغيير كبير 


كك أسابغ ليله أعبو إل تَلآنَةَ منّ الكل التق عِنْدَما تطرَحٌ دودةٌ الْقَزْ جلّدَها للْمَرّة الأَخيرة 


نُ الْلْدُ الْجَدِيدُ صَدَفَةَ قاسيّةً, وَأْضْبَحَتٌ دودة اله زٌ الآنّ يَرَقَة وفي هذه الْمَرْحَلَةَ تَتشَكلُ أَغِنِحَةٌ 
ك7 
الَراقَةٍ 3 وَقُرون الاشتشعار يكو قَمْ م دودّة الْقَرَإلَ قم الْقَرامَة والذي تَختاج إليه لامتصاص الرحيق 


2“ أشبوع ِل كُلاثّة أسابيع تَنْقَسِمْ الْرقَهُ لتَخْرْجَ منها فَراَةٌ مُجَكَدَةٌ وَرَطبَةٌ مَع أَجْنحَة صَغيرَة وفي 
الال ساعة, تَجْفُ الأَغِنِحَةٌ وَتَنْمو بالكامل, وَتَطيرُ الْقَراقَةُ للَمَرَةِ الأول» وَهَذا التّحَؤُلُ الْمُدْهشُ وهو 
تَحَوُلُ دودة ال ِل قَرامّة» يُسَمَى تَكَيْر الشَّكلِء وَإِنَّ عَمَلية تعَبْر الشّكلٍ تَحدّتُ أَيْضاً لبَغض الْحشّرات 
د الأَخْرَى. 


طَيَران طَويلٌ الأَمَدِ لملكة القأش 
"000000 اْجَوبٍ 
الشرقيٌ لأميركا منّ البرك الكبيرّة في الشَّمال 


5-4 


خليج الْمَكسيك ف الْجَنوبِء وهي مسافة 
من 23000 كيلومتر وَيَعودٌ ِل الشما الشّما ل في الرّبيع. 


نمع انث دهف اه 
ينهد الكازنات بغضها على بَعَضٍ؟ 


كَّ الكائنات الْحَيّة تَختا تاج جُ إلى الطعام والماء والجافق لتَبْقَى 206 يد الحياة ف ييل تَككَمِدُ تخضها عَلَى 
تقض للش لأَخْذْ حاجاتها. والنّباتاتٌ تَعْتَمدُ تَعْتَمدٌ عَلَى الْحَيّوانات, والحيّوانات 3 تفقمدٌ ع الْحَيّوانات. ا 


2 ّ و ساكب وو 5 

0 مساعدة الجوع شْ 1 
تُشتخل تَسْتَخْدمٌ هُ النّباتاتٌ الطاقة من ضَؤء الشّمْس لَتَصْنَعَ الطعا 3 

وبَعْض الْحَيّوانات َكل الطعاءَ الوق في النّباتات, وَبَعْضُها 

يَأكلُ حيّوانات أقوى, قل كز ٠رابظ‏ وَضل بياة ناما 

1 5 


يُسَمَى ملسلة غذائيّة. 1 
3 !0 السلْسِلَّةَ الغذائيّة لآ تكونُ بسيطة دائما هُناكَ  ٠‏ 


الغذائيّة! 


1 


١ 
١ عَدَدٌ منَ الْحَيّوانات الّتي تَتَكَذَّى عَلَ النّباتات وَكَذَلِكَ‎ 
/ الْعَدِيدُ منّ الْحَيّوانات الْكبيرَة التي تَأْكُلٌَ الْحَيّوانات‎ 
' الأَمْكَرَ لذاء في الواقع. هُناكَ سَلآَسِلُ غذائيّةٌ عَديدَةٌ‎ 
/ هي تُشَكَلُ الشّبَكَةَ الغذائيّة.‎ 


المُنتجون والمُسْتَهْلكونَ ١‏ 

تُنْتجُ جَوْرَةُ الوط مَنَّ الشّجَرَةَء والْحَيّواناتُ تَقَومُ تقوم بأكلها 1 

1 الشهد هي الْمُنْتَج والْحَيّواناكُ هيّ الْمُسْتَهْلكَ / 

وَبَعْضُ الْحَيّواناتِ كالسُئْجاب والأَرْنَبِ والعقزال كأكُلٌ ‏ ” 
0 #الثبادات قلط يدن تصق تبائجة. آها العيوانات الأخرى 
قطّة والنّعلَبِ والتّمر قَهْيَ تَأْكُلُ حَيُوانات كو عه 


آكلَةَ حوم: أمًا الباقي كالإنْسان فَيْسَمَى الْمقْتاتُ 
عل اللحوم, فَهوَ يَأكلٌ الْحَيّوانات والنّباتات. 


2 و 5 5 4 
الْمَوادُ الْفاسدَةٌ 
0 ع فده 0 عر 
هناك مواد صغيرة تَسَمَى المحللات» وهى 
تتعْذى من الحَيّوانات والنباتات المَيَتَهَ 
2 5 00 ا م 0 5 و 
والأوؤساخ, وَتَحتبرٌ البكتيريا والفطريّات 
عه 7 ٍِ 
مَهِمَّةَ للمحللات. 


سَأَبْقَى هُنا لدَقائقَ 
إنّها غابَةٌ في الخارج! 


كيدا عن الغذاى 5 ترَؤّدّنا النّباتاتٌ بالأوكسيجن 
للم ٠‏ فَهن اث ليئا 2 الذي يُسْتَخْدَمُ 
يكزق تشكلقة بن بناء المَنَاِل إل صُنْع الْوَرَقِء 


وَتَقَرُمُ لّنا النّباتاتُ الْمَطاط والْقطنَّ والُعلكَ 


واللقوية. 


ماذا نْقَدَّمُ نَحْنْ للنّباتات؟ 
عندما تَكَتَفْسُ ا تَخْرجٌ ثاني أوكسيد 
الْكزبون الذي تَسْتَخْدمُهُ النباتات في التَّمْثر 
الضوْقْء وَتقومٌ الْحَيّواناتٌ أَيْضاً بمُساعَدَة 
الثّباتات بالتلقيح وَتَوْزيع الْبْذُونِ وَتُوَمُنُ 
الْمُحَلَآتُ الْمَوادٌ الغذائيّة للتُرَبَة مما 


5 4 2 0 55 ان 55 2 
الحَيّوانات فى الأماكن الحارة جدا والباردة جدا؟ 


٠ 
ص‎ 


و 


2 


ينا 


5 1 ا 5 8 5 0 58 02 2 3 31و ه َ 
تعيش الْحَيّواناتُ في مَساكنَ مُخْتَلقَة بَعْضْها حارٌ وَجاف وبَعْضْها الآخَرٌ باردُ إِنْ الحَيّوانات التي 
م 7 د ل -ه مهو الاج 5 00 5 3 0 ع اه م هس 
تَسْكنُ في مَساكنَ مُعَيّنَة لَدَيْها ميّزاتٌ تُساعدُها عَلَى الْعَيْشُ في هذه الأوضاع. هذا ما يُسَمّى التَكيْفٌ. 


ًُ 


اثفاة يارؤة ق الششراء 


يوجَدُ في الصّخراء كثيرٌ منَ الْحَيّواناتء وَإِنَّ الْعَدِيدَ منّ 
الْحَيوانات التي تعيش في الصّخْراء هي لَيْليَ ولهَذا هي 
عفلوقا تبليةٌ. وتضقى تشلوقاك اليل كام الأفص 
الجَرَسيةُ والْجُرْذانُ والتَعالبُ في كَهْفٍ أو في حُفْرَة باردة في 
خلال النّهار وَتَخْرُجُ لَلصَيْدِ والأكلٍ لَيْلّ وَبَعْضُ الْحَيواناتِ 


كتَقَى طُوال الْوَقَتَ في الجُحور دخ كشدة الأرض. 


طعامي عَلى ظهري 


ع و 5 ا 3 3 5 5 6 | سل 
تَخَرْنْ سَنامٌ الْجَمَل الذهونَء لذا يمكنه البَقاءُ بلا طعام لشهور 


بُرودَةً في الرُمال 


وه 2 2577 5 2 ناه مع ا ا 
شربٌ سنّة وَأَرْبَعِينَ ليثرا منّ المياه مَرّهَ واحدّة وَيمكنه البقاء 
39 0 ويه ف ار 508 هاه 2 ده باو 
بلا مياه لأسبوع, وَبَعْض الحَيّوانات الصحراوية لا تشرب 
١ 1-0520 1‏ مقع 8ه 1ك نك ص 
المياة لفترات طويلة حِذاء وَتَستَطيع السلحفاة الصحراوية 


ع تت قلي امه 5 5 5 رعوع 0 2 
العَيْشٌ لمّدَة سَنَهَ من دون مياه وَهىّ تأخذ الماءَ من طعامها. 


إن الْجَوّ حارٌ وَلَكنّني 
أَشْعُرُ بالبزد! 


إِنَّ التَعامَة وَهْيَ الطَيْرُ الأكبرُ في العام يكثها 
تَحَمُلُ حرارَةِ عاليّة جذا وتبِقَى نَشْطَةً طَوآلَ الَّهارٍ ب 


يفا 


الْحَياةٌ : الْمَناطق الْمُتَجَمّدَة 


تعيش الذَيَبَةَ في الْمَناطق الْفُطبيّة الْمُتْلِجَةَ والباردّة. فَهىَ تمتلك فَُوا دهنيًا سَميكاً وَطَبَقَةَ منّ الّهون 
5 2 1 أ 0 5 1 ل 5 31 ا ك3 5 ووسه8ق ل و ٠‏ ع 
تحت حلدهاء كما أن الحيتان والفقَمَة بجلدها السّميك وَطبَقَة الذهون يمكنها العئش 3 المياه 


5 6 11 
لغنتا 


الْقُطبيّة الباركة. مَنَ الضّعْب إيجاد الطّعام في الشّتاءء يَأكُلُ الْوَعْلُ في الْمنْطَقّة الْقُطْبيّة قَدْرَ الْمُسقطاع ا 


جلحيد 


40 3 6 9 
. فى الصيّف للاستعداد للشتاءء وَيُخَرْنْ 


تَجمَعٌ الشناعت والْفْرانُ وَالْقَنادِيسُ الطّعامَ 
في الخَريف وَتُخَرٌّ 0 هُ لتأكُلَهُ في ما بَعْدُ. 


/ دفء اصدقانى د 
/ تي التطاريقٌ ف الْقَادَّ الأنتركتيكيّة الْمُتَجَمدَ المكعقدة ة والْمَناطق 
لي والأخرى في نضفي"الكرة لأَْضئة ضيّة الشَّمالي هي تْتَلكُ جلداً 


/ سَميكا وَدُهوناء وَكذْلك فزوا م كد 5 07 بقانها 


- 
ص 


20 


١‏ ' ِ مده 
1 ا - 2 - 2 

دود 401 تيوة ‏ ف نمك ولاس ا عف يم 1 

0 مميزة. فإن لآق منها و 


عغْطف الْقَرُو الدَّمْنٌ للدببَة 
حافَةَ وَعندما يَخْرْجُ الدب منّ المياه يَقومُ فقَط 
حَنَض المياه عن مغطفه؟ 


و 
ل 
- 
“0 ل ا اك لك رك ل ل ا 


العبونات لد كلك مار :2 مغ نار للذفة موا ده 


2 أيُقظوني عندما يق فصل الضَيْف 
بَعْضْ الْحَيّوانات تَغْط تَخطِْ في نَم عَمِيقٍ جِدَا يُسَمَى الشّباتُ الشَّتَويُء وَذَلِكَ ليَمْرَ الشَتاءٌ المَّعْبء كما ١‏ 


ضر 
7 
31 
٠‏ 


0 الْحَفافِيشٌ والسَّناحِبَ الأَرْضيَّةَ والْمَرْمُوطَ والدَّبَبَةَ والرّكونَ هي منّ الْحَيّوانات التي قط ف في سُبات 
قِ 


شَتَوىُ» فالْحَيُواناتُ تَسْتَهْلكَ الْقَليلَ منّ الطاقّة في خلآل السُبات. لذا يمُكنْها الْبَقاءٌ من دون طعام فَهِيَّ 


2-0 


تَسْتَخْدمُ الطاقة الْمُخَزَنَةَ في الدُهون في جسشمها. 


لين 


الاستغدادٌ لو طويلة 


إن بعص السوانات 6 1 َ / 


1 
اذى 
لع+ 


51 لفصّل ١‏ لشّتاء في قَصْل الْكريفء فَهِي تَأَكُلُ طعاماً أَكُثَرَ مما تَخْتاجج 
بكرن الطعامُ الزَائِدُ في اْجشم عَلَى شَكلِ دُهونء وَهَذا ما يُخطيها الطاقة لقستطيع لبقا في فَصْلٍ 


2 


الشّتاءء والحَيَواناتُ الشباتية أْضاً تجدُ أماكنّ آمنَةَ كالكهوف والْجُحور والْحُفَرٍ حَيْثُ تَسْتَطيعٌ الاختباء 


سا وى 0 و 
.5 


شين ات لبه 1 ما اده العتوان قدا 


َه 


بالُخضير للشتاء عبر تخزين الْمكَمّرا 


و 


شمر عدّة وَتَسْتَيْقظ بَعْضُ الْحَيّوانات السّباتيّةُ في بَغد 
حِدَّ وَبَعْدَّها تَعودٌ إلى النؤم. 


والتّعابِينُ والْعَدِيدُ مِنَ الْحَشّرات في سُبات 


تغط الضَفادعٌ والسَّلآَحفٌ والأشماكٌ 
5000 قر الأثيار وَالْبُحَيْرات فين لكين الهياة 


6 


حت جذُوع لجار وَالصُّخْورِ وَأَوْراقٍ يي 


0 د قحك 0 ٌ 
ا في الجُحور وَر وَبَعْضُ الْحَشّرات كالدٌ 


5 
ا 
- 


حَيُوانات التي تَنامُ لتَمْضي الشتاءَ الصَعْبَ هناك حَيّو 


ا 
سكي الشنياة الصَيْفىٌ» 550 الصَّخراء والُماسيع هد هي حيو 


وهذا د 


تاه 1 أتوا بكثير من الأماطير والْقصَصٍ لوَضْفٍ هه هده الطاهزة. وال 
أَْبَخنا تَعلَمُ أَبْنَ تَذْهَبُ هذه الطيونٌ فَهِيّ تَذْهَبُ في رخلّة طَويلّة وَمُذْهِلَة 


32 


3 3 


: ع 8 

لماذا تهاجرٌ الطيور؟ 

مَعْ بدايّة الشّتاء ا في الْمَناطق الشَّماليّة ِل أماكنَ كر دفئاً في الْجَنوب حَيْتُ يمكثها 
الْحُصولٌ عَلَى طعامها وَعلى ضَؤْء النّهار والدفَءء كع هده الطية إل الشّمال في الرّبيع 


اعم 


1 الصَيْف. 
2 كن 
له اليو لمَسافات طويلة : 5 وَيَطيرٌ طَيْرٌ السّنونو الصّغيرٌ منْ أوروبًا إلى أفريقيا وَيَودُ في خلآل 
سَنَهَ وَكَذَّلِكَ كلعل الطبية الققكة وقثادو الذّبابء وَيُسَجْلُ خَطافٌ الْبَخر الذي يَعِيشُ بجانب 
الْقُطْبٍ الْجَنويُ في المَيْف الرَقُمَ القياسيّ لأَطْوَل رخلّة هخِرّة, فَهوَ يَطيرُ منْ قار 5 أنتزكتيكا في القُطب 
الشَّمالي (مساقَةٌ ما يُقاربُ 30000 كيلومثر) وَتَعودٌ 
ِل الشّمال في الرّبيع 


سح سس سن ان 
0 مي ع 
ب | © كلم ع سم سم س5 
: لا لع لا لاو ل ل ا ل ع ا ل 


المغحناثٌ الْمحئكة 1 
ل 0 الطّويلَ للهخرة يَتَطَلّبْ طاقَةٌ كبيرة لذا تأكلُ الطيو كثيراً 
في نهائة َه الصف لتَخْينِ الدهون الزائدة. وَبَحْضُ الطيور الضغيرة يَتَضاعفٌ ‏ “22 
هذه هذه الاليود ممكنها الطْيّرانٌ بل نوو قف لمُذَّة طويلة بشَكل مادم قد 
ع ساعات. كَما نكف الطيوثٌ وَكَن نتاغ وَأكُُ في خلآلٍ. هيه الشغلة. 


ضَّ 8 

تضيع الطيور؟ 0 
تقوم الطيور الْمُهاجِرَةٌ باتباع طَرْق ثابتّة تُسَمَى خُطوط الطيّرانء فَهِيَ تستخدمٌ الشمفس 01 007 ا 
0 والنّجومَ للامتذلآلء وَهَذا شَبِيةٌ بما كان يَفْعَلّهُ الْمَحَارَةٌ في الغصور الْقَدمَة وَتنْبعٌ 
الْعَدِيدُ من نّ الطيور كالصُقَور والنُسور الجبال 3 وت كاي الحليوة المااكة الأنياق وَيَطيرٌ الإوَزْ في 
مَجْموعات كبيرة وَمُرْعجَة بشَكْلٍ حَرْفٍ 27 وَكُلٌ ط في المجموكة يَأَحْذْ دَورَهُ ليكونَ في 


قا 


00 
م سه 


مَقَدْمَةُ 237 لقيادّة الْمَجْموعَة. 


.8 فاه ع ع 2 
7 01 المياة هادئة؟ 
قي 334 الور المُهاجرّة في تنا مُتَسارِع حَوْلَ الْعالّم, فالإنسانُ 


ع بم 


والأَهُوار لبناء ء الْمصانع وَالْمُدُن وَالْقَرَى: وبغياب هذه الأَرْض الطبعيّة تموتٌ لكيه تَتيجَة 


#-ّ 
كفلم 


يَتقدم ض وَ الغابات 


نَقص ف الطعام والمياه. 


أَعْمّقُ قَثرَةَ الاشتراحة 
هذه في خلال الشّتاء! 


0 


يُهاجرٌ الب والإورٌ والبجَعٌ والطيور الرافعة لمسافات» 
وَيُهاجِرٌ الْعَدِيدٌ منّ نّ الطيور 8 شاب كبيرة. 


اكتقانوكد صغار الْحَيّوانات؟ 


2 اعم سم ققية 14 44 يمه .اه 2ه ل لاس ك5 0 4 00 
كل الحَيّوانات تنتج صَغارا لهاء ونمو الصَّغَارٌ فتَصْبحُ طيورا والجوي منها يُصْبح كنغارو والشرغوف 
0 1م 1 1ه يوسزرة العم إء ا م م 2 مي 2و ضاه 0 
يضبحخ ضفدعاء إذا لم تتكاثر الحَيّواناتٌ (مُنْتجَة صغارا لها) سَوْف موت وتختفى عَن وَجه الكرّة 
5 6 َ 58 3 3 ل تن 1 0 2 ٠]|امهة‏ 6 5 ا يسان 3 - 

الارضيّة. فإن التكاثرٌ يَضْمَنْ أنْ تَبْقَى الحَيّواناتٌ عَلَى قَيْد الحياة وتنمو عَلى هذا الكؤكب. 


ين 


0 الْحَيُوانات تَضَعٌ البيوض التي تَفْقَمْ 
لتُنْتج صغاراً فَإِنَّ هذه الْحَيّواناتٌ تُسَمَر ْ 5 
بَيِاضَةَء وَالثُدْيَاتٌ تلد صَعَايَها وَتُصَقَى 355. . 


آمنةٌ وَدافئَةٌ داخلّ الْبَنِضَةَ 
إنَّ الطيور هي أَكُر الْحَيوانات التي نضح بَْضاً والبَيْضَةُ حي مَكانٌ 
داف وآمِنٌ لُموٌ الضيصان, والّتي كتكَذّى مِنْ م لَه وَُنالِكَ 
الْعَدِيدُ من الْحَيّوانات التي تَضَعٌ البِيوضٌ منها: الزواحفٌ والأَسْماكٌ 
وَالبَرْمائيّاتٌ والْحَشّراتٌ. إن الْبِيوضٌ التي تَضَّحُها الزّواحفٌ عادةً 
كما أن نَعابِينَ الْبَخرِ والأفاعي لآ تَضَحٌ بُيوضاً وَبَدَلاَ من ذلك كَفْقِسُ 
الَْْمَةُ داخل الأمّ التي كَلدُ صَعيرَ التُغبان. 


3 ا 
واحدٌ بِالْمَلِيون! 
تَضَعٌ الْحَشّراتُ والأَمْماكٌ والْبَرْمائيّاتُ عَدَداً كبيراً م 


و 
معو م ىم اش 


منّ البيوض وَالْعَدِيدَ 


منْهُ َأكلَهُ حَيَوَاناتٌ أَخْرَى والْقَلِيلٌ فَقَط يَفْقِسُء ٠‏ وَيَضْعٌ سَمَكَ الس 


- 


حواك ريق ع 


تقضة 


الأمَهاتٌ وَصغازها 


لل 


إن ليا كالقطط والْفيّلكة ا والإنْسان تَلدُ نانك 
وَبَعْضُ النَّديّات تُنتج البيوض. و35 ف الأكه ددا كبيراً منّ 

5 الصّغيرَةِ تُسَمَى الْمَننْ لذي يَتَحدُ مَعَ الْبَيْضَةَ لشُمَكلَ 
الْجَنِينَ الذي يَنْمو لَيُصْبِحَ طقلاً ضغيراً ذاخل نكم الأ وتغداج 
لْجَنِينُ إلى طعام ليَنْمُوَ والذي يَأَخُذَهُ مِنْ جشم ,الث ولوق 
الذي يَقُضيه الحنيث داخل لله 5 سس 


تسق 5ه الما 


3 © ويم + خم 2 اس 586 9 
. - 5 
ديد يا ا سما 
5 0 2- و 81- 0-2 97- ع 


ع2 


لشمس 


ا 


ِنَّ بَيْضةَ طائر الطَنّان العقي 
حَهِمَ + 2 الداسر راك بَيْتَما قر 
التّعامَة عادةٌ 0 بلي مَرّ مَرّةَ وهُيَّ 
يحجمد حَبَةَ الفاكهّة! 


النَّدِيَاتُ التي تَضَعٌ البِيوض! 
إِنَّ خُلْدَ الماء الشّبيه بالبطء 
كر النّديّات الْمَغروقة 
لوَضْع البُيوض وَلَكنّهُ لَيْسَ هو 
الوضة قآكلٌ الثَمْل الشَّوْي 
وَشَكلَهُ كالْقنْفذ وآكلٌ النَّمْل التّمْل 
قث النيوض وني العليها 
إمجارع. 


اع م 


اع 


وسو 2 ادع شه - 2 3 5 5 0 كمسا 
كر ها تغتادة كل صباح هو شُروقٌ اللّمْس وَمَلَء غزفتك بالمرى ره 


0 ننشها فشك الى تعين سا واد 
7 ف الا إك القنس هبر ا 
اللَيْلُ في جُرْء 2 0 


اع م 


: 


301 


مج 


1 في جانب م من 0 في وَقَت مال وهذا اأحانت ل 
يكون وت فيه تهاا والجانبٌ الدِكَرُ الذي لآ يكونُ فيه ضَوءٌ 0 
الشَّمْس يكونُ لَيْلا. تَحَيَلْ هن له أن الأرض لا سدور سَيكون شُناك خزة : 
| منّ الأَرْض فيه النَّهارُ ل الْحَرء الخد فيكون ليلا دانها. 200 كا اليناتيون القدامى يَختقدون 

اليا ليخد يَحْدَّتُ عِنْدّما تَذْهَبُ الشَّمْسُ 


. برخلة بعَرَبَةَ لمكانها في الْغَرْبِ! 


لخدي 


أن 


( سلم»‎ (١ 1 0 


552 


هي عندما تدوز انض يكون 0111| لهذ 30 
سَيَتَحَركُ تعيداً عَن الشّمْس وير عَلَيْهِ الظْلاه» عَلَقْ سَتِيل المثال. 
لنّاسُ الذين يَعيشونَ في مديتة "8" (رسم لوظلافي) ترون شوق 
الشَّمْس عند النْقْطَةَ 07" وعندما تدو 1الالتتل "م" 
ِل نُفْطة "7" سَيَكونُ قَدْ حَلَ مُنْتَصَفٌ النّهار في هذه 
الْمَرْحَلَّةء 0 ارت بشَكل مُباشي, عند 
التقْطَة "لا" سَتُضب اسرد عنْدَ النْفْطَة "2" 
اللَيْل وَبَعْدَ مُرورِ - وعشرين ساعة 

5 تدوز اوش 5 كاملّة, 

والأقطة ©" مزق الشقى مهدذا. 

وَبهَذْه الطريقّة. سَتُكْمَلُ ذَوْرَةُ اللَيْلٍ 


اللّيلُ والنّهارٌ َلَى كواكب أَخْرَى؟ 
كما الأرض لدور ا الأَخْر خْرَى في النظام 
الغَمْسيْ أيض ‏ يَسْتَغْرقْ كَوْكَبُ الزْهْرَة حَوالى 
3 يَؤْماً لإكمال 00 كاملة, توكث 
جَوبُتير الْعمْلاق يَفْعَلّها في َكَل منْ عَشْر 
ساعات! هَلْ يمكنكَ أَنْ نخبرتا عَنْ طول التَهار 


- 


عل كَوكب جَوتيتير والزهرَة؟ 


.سم اجنام حصط ته دلخت اجيس | 


ل 
تتتدل الفصول؟ 


201 


عنْدَما يَكونُ فَصْل الشتاءء هَلْ يكن 
مُباشَرَةً؟ يَتْبَعُ الرَبِيعَ فَضْلاً الضَيْف والخريفه وَمِنْ ثمّ 
الشّتاءُ مُجَدَّداَ وَمَكذا تدورٌ الْفُصولٌ في مُعْظم الْمَنام 
عَلَىَ الأَوْضء لماذا كَتَعَيّدُ الْفُصولُ؟ ولماذا الطّفْسُ حار 
في الصَيْف وَباردٌ جدّاً في الشتاء؟ 


4و 


غ20 


عام 


الأزض المائلة 


2 ل ّّ 50 م 2 قن هه * به 6 
تَتَحَرّكَ الأض بطريقتينء فهيَ تدوز حَوْل الشمس 


- سواء. ءِّ 0 5 رع و 2 2 28 3 
دار بَيْضاوىٌ إهْليجيٌ. وتأخذ سَنَةَ كاملة لإكمال 


2 2 رض 55 5 د رع 8ه 0 - 
كَدْيَةٌ كاملة وَكَدَودٌ الأض أئضا وكلف كالثلثل على 
57 55 مه ىو 2 5 7 52 0 و 
مخوّرهاء وَيَدورٌ البُلبْل عَلى مخور عَمودي كما يَفعَل 
المُتَرَخْلِقونَ عَلَى الثلج تماما. إن مخوّرَ الأزْض ليْسَ 
0-2 عه 5 2-2 3 ةَُ 


عَمودياً وَلَكنّهُ مائل قليلاء لذا تُدورٌ الأزض كالبلل 


2-5 0 


راد 0 سو مدان اع رت 7 
الذي تميل لجهة واحدّة. هذا المَيَلان هو ما يُخدث 
معو 2-0 
للتصول. 


4 
- 2 


َتبجَةَ لميَلآن الأَرْضء لا تَتَلَفَى كَل الْمناطق عَلَى 
الْكَمَيَةَ الي عن عناتة الشَّمْسء وعندما 
الأزض الْجَنويّ مائلاً انّجاة الشَّمْس 


0 


ف صَوْءِ الشَّمْس الذي يَاخذ 


0 


اعم2 


لنضف سَنَة, يكونُ الْقُطْبُ الْجَنويّ مائلاً بانّجاه الشّمْس 
ينما الْقُطبٌ | 


م2 
ع 3 


لشّمَال يون تعيداً قن الشقص: وف خلآل 


د 2 20 5 ال عن ا 
هذه الْقَثْرَة يَكَلَقَى نضف الأزض الْجَنوي أَشْعَةٌ شَمْسَ 
و > َه 


قباكي ار ويكرن قصل الشي. يكن النّهارُ أَيْضاً أطول 
صَيفا: بِحَيت يكن هناك 3 قت إضافي لَتَدْفئَة فنّة سَطح الأَرْض 


ع قو واه 2 
تحت فى الأسفل 


ظذومء. 205 9 مه ع - 4 
خلال النصضف الثانى من السَّنةَء عندما تكون 


2 


تَكَحَرَكَ حَوْلَ المَّمْس مَعْ مخور يُشِيِرُ إل الانّجاه نَفْسِهِ 


يكو | النُضفٌ نوي ؛ ميل تعيداً عَنِ كدي ال 


531 0 
5 


ع و 


حَلٌ فَصْل ؛ الا 53 لعو 5 الصَئِفُ ف المال. 


|صَنِف 1 كتبي/ 
535 م 1 ذا يَكون الطفْسُ حار دائها 


البق هوَ صاعِقَةٌ كَفْرَبائيةٌ بن اْسّماء والأْضء ولَدَى البق الواحدّة طاقَةٌ كافيةٌ لإضاءة مئات اللّمْبات 


ع 
5 - ه - 2 


تار كاملٍ! مك أَنْ يَحْعَقَ الْبَْقُ النَاسّ وَحَتَّى أَنْ يَفْثْلَهُم هَل م أنَّ عَدَدَ الناس الّذين تموتونَ 
منّ البزق كل هنة سَنَّةَ هو كير عن عَدَدَ الذين مموتون بالأعاصير؟ وَكَذّلكَ يَتَسَبَبُ الْبَرْق بمئات الحرائق في 


داخل هذه الغِيوم الكبيرة والقائمّة التي كَبْرْة ف والتي تراها في ليَوْم 
العاصف. هناك مَلايِينُ القَطرا ات الضغيرة من الْجَليد وَهْيَ تَصْطَدمٌ 
بَعْضُها ببغض طَوالَ القت مُشَكَلَة هُ: شحْنَةَ كَهْرَبائيّةَ (كميّةٌ قَلِيلَة منّ 


الكهْرَباء)» ٠‏ بسر رَعَهُ عَهَ تُصْبح الْعَيْمَةٌ مَليَةَ بالشّحنات. 


2 


2 
خا 


الشَّحَناتٌ السَّالبَة والموجبّة ١‏ 


إن الشخنات إِمَا تكون سالبَةٌ 0 بَكَ وَعَنْدَما تتَلآقَى الش لمْغنات 


. 1 
١‏ 
السَالبَة منْ أشئل الْعَيْمَةَ والشّخناءث تُّ الموجبة من الأَْضِء يدك , 
ٍ 


ع + 


5 


ع 7 


و 
ذنة 


زُؤْيَةَ ميض ا هَذا الْوَميض هو في الواقع عط الشخنات 0 
الكَهْرَبائِيّة وكل هذا تَعَدُثٌ في اختكاك في خلآل ثانيّة. 


ع م 


- 


سق 


يَرْفَعُ البَرْق 0 حرارَة 07 لدَرَجَةَ 30000 دَرَجَةَ منَويّة, وهذه الْحَرارةٌ أكثر بحَمْسَة أضعاف 


- 


- 


من رار ة سَطح الشّمْسِ لخ شرا الْهَواء دجا نون للثر الانقباض بِعنْف ماما كاذ نفجار 


البالون, وَيُسْمَعٌ الإنفجاز كالرّغدء كما يَحْدُ يَحدتْ الْبَرْقُ والرَعْدٌ 0 دس وَلَكنْ لماذا تَرَى البَرْقَ 
في البداية وَنَسْمَعٌ صَوْتَ الرّعْد بَعْدَهُ؟. هذا لأَنَّ الضّوْءَ يُسا أَمْرَعٌ لابين الْمََات من الضوت. 


قل رانك صورة للأض مَأَخْودَةً منّ القَضاء؟ إن المساحات الزَّرْقاءَ التي كراها 
هي المُحِيطاتٌ والبحاٌ وَتلّكَ لْبنْيَةَ والخضراء هي الِيابسَة- إِنَّ الماة هو الْمادّة 
الْمَعْروقَةٌ الأَكثْرٌ عَلَى لَوْضء فَهِيَّ حَوْلّنا دائماً في الواقع. كُلَّ الكائنات الْحَيّة, 
الْحَيّوَاناتٌ والتّباتاتٌ مَصْنوعَةٌ منّ الماء بشّكل عام. 


السَائلٌ وَالصُلتُ والغاذ؟ 
2١‏ مُعْظَمُ الْمَوادَ إِما 3 ككوق صلية أذ سائلةَ 0 غازيّة ولكنَّ الماءَ مَوْجِودٌ عَلَى 
ا 8 شّكل مادّة صلَبّة كالتّلج وَعَلَى شَكْلٍ سائلٍ في الْمُحيطات والأَنهار والْبُحيْراتء 
1 .َلك شكُلٍ غاز في البحار, وَبُخارٌ الماء مَؤْجودٌ في الْمَواءء وكََلِكَ الماك مَوْجودٌ 
تَ الأَرْض لي شَكل سائل. 


تك 
++ 


اش ما يَذْهَبُ يَعودْ؟ 
ٍ 1 هل 7 دولكباً عملاقاً م من كيل؟ إن السّيّارات التي لَدَيْها عَجَلآَتٌ تَدورٌ داء 5250 
٠ 1 |‏ وَكَذّلك قَإِنَ أَشْكالَ المياه رك دائهاً من اليابسَة إلى الْهَواءء ثم تَعو تَعودٌ إلى 

اده | أَيْضء هذا ما يُسَمَى دَوَرانَ المياه. وك الأمياة ع الكل تاو بدة ؤرة الْمَياه 


هه لمَلاير: العدات عقون 


مص 
مس - كت 


سم عن عو 


ا اي _ 5 
كيف تعمل و المياه؟ 


كَ أَرْبَعٌ مَراحلٌ رئيسة في دَوْرَة المياه. وَهْيَ: التّبَخْرٌ والتكثف والَرسْبٌ والتَحجَمُعْ. 


0 

ماع + 
0 
ماع 


5 
5 


> ا 1ت 


4- عندما تُضبحٌ الغيومُ َه » تسقط 
قطراتٌ المياه على الأرض. هَذا ما 


3 تَتَجَمَعٌ قطراتث المياه 
ع فشكل حيوفاء واتي 
تَتَحَدَكَ قٍ الْهَواء وَتلَتّقي 


بَعضها وَتدَ تضبخ كر وأثقل. 
لبه 
. 


3 


مل ار ا 


لك 


4 


0ك عدا رزية بخاذ الماء لني 
بالهواء البارد. فيَبْرْدُ وَيَتحَوَ ل إلى 
قطرات صَغيرَة من المياهء وَهَذا 
ما يُسَةَ ُسَمّى بالتُكنيف. 


مياه الْمُحيطات والأنهار 0 ني 
تَعَحَوَلٌ حول إِلى بُخارء وَخارٌ الماء خف 
منّ الْهَواء لذا ير يَرَتَفْع تفع في الْهَواء. 


1١ 

٠ 0‏ 
> تتحرك الاشياء ؟ 4 
2 


بر_الطزق الفذهلة التي يتحرك بها العام 


3 2 0 
0 اد يد 


لحف 


اتحدثت الرشقاء؟ 


أشرارٌ الطبيقة الشخريّة 


+ ١غ‎ 


خه.” بج ه-> ل سس أقييك 8 ده 
كَيْفٌ تَصْنَعٌ النّباتاتٌ ع الحَيّواناتٌ في الشتاء؟ 


كيف تتكير قز النصيلة َجوبَةٌ « هذه الأسئلة في الكتاب الذي 


عه تق اه 6 سس سا هه سا سه سا عبن غمهو 
فد يديضا هو 
5 - -_ كك - 
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